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1.0 - I N T R O D U Q A O 

O Condomfnio Medico San Pietro e constitufdo de 16 
pavimentos. Tendo, um pavimento terreo, um mezanino, doze 
pavimentos tipos e 2 pavimentos subsolo. 

Pela altura do predio este tera por norma, um elevador social e 
outro de servigo, e ainda uma escada confinada. No momento, a 
obra esta na parte de execugao da estrutura do 1° e do 2° 
pavimentos, e fechamento da alvenaria externa do pavimento 
terreo, conforme sao retirados os escoramentos e as formas dos 
pavimentos ja concretados. 



2 .0 - S I S T E M A C O N S T R U T I V O 

Sabendo-se que as lajes macigas respondem por um elevado 
consumo de concreto (2/3 do volume total da estrutura) e pelo fato 
de possufrem muito baixo fator de eficiencia tornou-se necessario 
a concepgao de novas alternativas. Estas alternativas que 
resultassem na eliminagao da maior parte do concreto abaixo da 
llnha neutra, permitindo o aumento economico da espessura total 
das lajes. 

Embora todas estas vantagens fossem reconhecidas ha 
bastante tempo, o meio tecnico sempre apresentou resistencia ao 
emprego. Hoje, porem, este panorama apresenta-se bastante 
modificado devldo ao desenvolvimento tecnologico que permitiu a 
criagao de novos materials, etc. 

No projeto das estruturas, do condominlo em questao, fol 
utilizado lajes nervuradas, tendo em vista o emprego de 
armaduras treligadas e de blocos EPS (Poliestireno Expandido), 
resultando assim um alivio do peso proprio da estrutura e um 
aproveitamento mais eficiente do ago e do concreto. 

Sendo assim, o emprego das lajes nervuradas torna-se uma 
solugao mais equilibrada para a concepgao das estruturas dos 
edificios de multiplos pisos, em razao das qualidades tecnicas e 
economicas que estas lajes apresentam. 

AS LAJES NERVURADAS 

E bom lembrar que as lajes nervuradas sao aquelas que tern a 
tragao concentrada apenas nas nervuras, entre as quais 
eventualmente podem ser colocados materials nao estruturais, de 
modo a tornar plana a superffcie inferior da pega. 

As lajes nervuradas, dentro de certas limitagoes, podem ser 
tratadas como elementos estruturais singulares de concreto 
armado, nos quais os elementos intermediaries de enchimentos 
tern a unica fungao de substituir parte do concreto da zona 
tracionada da laje. Os elementos intermediaries nao colaboram 
com a resistencia da laje. 

0 POLIESTIRENO EXPANDIDO - EPS 

O poliestireno expandido, usualmente chamado de EPS 
(Expanded Poly-Styrene), e uma materia plastica derivada do 
petroleo, normalizada pela Norma Brasileira NBR 11752, 



constitulndo-se em uma espuma termoplastica, classificada como 
um material rfgido tenaz. 

No estado compacto, o poliestireno e um material rfgido, incolor 
e transparente e suas peculiares propriedades ffsicas, de extrema 
leveza e de excelente isolante termo-acustico sao garantidos por 3 
ate 6 bilhoes de globulos fechados e cheios de ar encontrados em 
cada m 3 de EPS ja que a espuma que Ihe da forma contem 98% 
de ar e 2% de materia solida. 

As lajes pre-moldadas bidirecionais construfdas com E.P.S. e 
armaduras treligadas permitem uma gama bastante grande de 
arranjos estruturais. 

ARMADURAS TRELIQADAS 

As armaduras, em treliga para as lajes, empregadas neste 
projeto foram as "Treligas com Sapata". Estas armaduras sao 
metalicas e feitas por processo automatico, empregando-se fios 
trefilados soldados por eletro-fusao. 

Este tipo de armadura, as treligas com sapatas inferior de 
concreto, usualmente chamadas de vigotas treligadas, constituem-
se na maneira mais economica de emprego deste tipo de 
armadura, podendo ser utilizadas para a execugao de lajes, tanto 
macigas quanto nervuradas. 

O SISTEMA CONSTRUTIVO 

Foi adotado as lajes bidirecionais como o sistema 
construtivo, ja que as lajes pre-moldadas bidirecionais construfdas 
com E.P.S. e com armaduras treligadas permitem uma gama 
bastante grande de arranjos estruturais. 

As caracterfsticas basicas destas lajes sao o fato de 
possufrem nervuras resistentes em duas diregoes ortogonais entre 
si, de serem constitufdas por vigotas treligadas, dispostas na 
diregao do menor vao da laje, e por nervuras transversais 
moldadas no local, armadura com barras isoladas de ago 



0 - O B R A D E I M P L A N T A Q A O 

3.1 - DADOS TECNICOS 

PROJETO: Construgao de um ediffcio comercial 
LOCAL: Rua Montevideo n.° 720, Prata 

PROJETOS: Arquitetonico 
Estrutural 
Hidro - sanitario 
Hidraulico 

Eletrico e Telefonico 
Combate a incendio 

ESPECIFICAQOES: 

INICIO DA OBRA: 

Materiais 
Trago e Dosagem 
Acabamento 
Equipamentos 
Normas de Execugao 
Outras especificagoes 

01 de Setembro de 1997 

AREAS DO TERRENO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.399,95 m 2 

CONSTRUQAO: Pav. 2° Subsolo: 1.153,42 m 2 

Pav. 1° Subsolo: 947,07 m 2 

Pav. Terreo: 932,77 m 2 

Pav. Mezanino: 
Pav. Tipo: 
Nivel Coberta: 33,10 m 2 

TOTAL: 

CONSTRUQAO DO EDIFiCIO 

- Predio sobre sapatas composto de dezesseis 
pavimentos; 

- 1° Subsolo com 40 vagas p/ vefculos; 
- 2° Subsolo com 36 vagas p/ vefculos; 
- 11 Lojas, 01 WC masculino, 01 WC feminino, 01 WC de 

Apoio e 01 Setor de atendimento no pavimento terreo; 
- 05 Salas Comerciais, 01 WC masculino e 01 WC feminino 

nos pavimentos tipos; 



Nesta fase fez-se primeiro o confronto entre os projetos e as 
especificagoes, interpretando o projeto em todos os seus detalhes, 
e esclareceu-se todos os seus elementos, os metodos 
construtivos e a sua sequencia de construgao, visando atender as 
normas e o bem estar dos condominos. 



4 .0 - O B R A D E E X E C U Q A O E S T R U T U R A L 

0 projeto de concreto armado seguiu a NB-1 da ABNT 
sendo analisado: pilares, vigas e lajes. 

4.1 - DOSAGEM DO CONCRETO 

O concreto composto de materials inertes; areia, brita e 
agua; em determinadas proporgoes. O trago utilizado na obra para 
proporgao de um saco de cimento. 

-Areia: 2,5 
- Brita: 2,5 
-Agua: 27,5 

A dosagem do concreto foi realizada, observando a 
resistencia caracterfstica a compressao simples (fck) maior que 20 
MPa, o controle de sua qualidade e o fator agua/cimento, 
considerado razoavel. 

4.2 - CENTRAL DE CONCRETO 

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 
580 litros no proprio canteiro de obra e a qual foi instalada ao nivel 
do terreno. Foram confeccionadas padiolas para se medir o trago 
do concreto, sendo 2 (duas) padiolas de areia, 3 (tres) de brita e ± 
27,5 litros d'agua para um saco de cimento. 

O deposito de cimento foi instalado o mais proximo possfvel 
da central, porque o mesmo e transportado em sacos. A rede 
eletrica de alimentagao dos equipamentos de produgao e 
realizado a partir do quadro parcial de distribuigao e de acordo 
com a existencia de potencia disponivel para os motores do 
tambor da betoneira, pa de arrasto e atraves da montagem de 
disjuntores para evitar acidentes. 

Antes do infcio da utilizagao dos equipamentos, verificou-se 
as condigoes de funcionamento, o dimensionamento das equipes 
de transporte e os meios de transporte do concreto a serem 
utilizados, de acordo com a central de produgao. 



4.3 - LANQAMENTO DO CONCRETO 

O langamento do concreto na construgao ocorreu apos as 
seguintes verificagoes: 

- conferencia da ferragem e se ela estava na posigao 
correta; 

- conferencia da forma por meio de prumos e mangueira de 
nivel; 

- se as formas tinham sido molhadas antes do langamento 
do concreto, evitando assim a absorgao da agua de 
amassamento; 

- obedeceu a norma no que se refere a altura maxima de 
langamento do concreto (2p m evitando a segregagao); 

- no que se diz respeito ao langamento ser feito apos o 
transporte, pois nao e permitido intervalos maiores que 1 
hora entre o preparo e o langamento. 

4.4 - ADENSAMENTO DO CONCRETO 

Utilizou-se adensamento mecanico com vibrador de 
imersao. O concreto foi langado de camada de modo que as 
mesmas nao ultrapassassemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 ZA da altura da agulha do vibrador, 
com intuito de movimentar os materials que compoe o concreto 
para ocupar os vazios e expulsar o ar do material. Para se obter 
uma melhor ligagao entre as camadas, tem-se o cuidado de 
penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada. 

4.5 - CURA DO CONCRETO 

A cura do concreto ocorre ao longo de um perfodo de 10 
dias apos o langamento. Tomando sempre o cuidado de umedecer 
as pegas, prevenindo a retragao, fissuras e enfraquecimento do 
concreto, principalmente nas lajes, devido a grande area de 
exposigao ao sol. Na obra adotou-se a seguinte solugao: regar a 
laje durante cinco dias, mais ou menos de uma em uma hora. 



4.6 - OFICINA DE ARMAQAO 

Selecionou-se o equipamento a ser utilizado no corte e 
dobragem do ago (tesouras, maquinas de cortar e dobrar, 
maquinas de esmeril), que foi feito em fungao da quantidade de 
ago, da bitola e prazo de execugao. Fez-se a partir de lotes 
distintos por diametro, deslocamento minimo com o ago para o 
corte e dobragem. A area da oficina foi compreendida na area de 
servigo do equipamento de elevagao. 

A ferragem utilizada foi: 

- CA-50:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 25.0, <|> 22.5, <|> 16.0, (j) 12.5, <> 10.0 e (J> 8.0 mm; 

- CA-60: <j> 6.0 e <|> 5.0 mm 
- Arame recozido. 

4.6.1 -Armagao 

Nos trabalhos de armagao foram seguidos os detalhes do 
projeto. 

Com o objetivo de garantir uma maior perfeigao na 
execugao, maior estabilidade e seguranga, foi feita a devida 
conferencia em cada parte da armadura. Conferencia composta 
das seguintes etapas: 

- verificagao das bitolas; 
- verificagao das posigoes e diregoes das ferragens; 
- verificagao do comprimento dos ferros; 
- verificagao das quantidades dos ferros; 
- verificagao dos espagamentos entre os ferros. 

4.6.2 - Conferencia da Ferragem 

Durante o perfodo de estagio foi feita a conferencia da 
ferragem tanto dos pilares, quanto das vigas e lajes para liberagao 
da concretagem. 

4.6.3 - Roteiro de Conferencias 

Adota-se um roteiro de conferencia de ferragem de acordo 
com a pega que se vai conferir. 

a) Pilar 
No pilar deve-se verificar: 
1- tipo de ago; 
2- bitolas; 



3- quantidade de ferros; 
4- posicionamento, quando nao existe simetria; 
5- comprimento de espera; 
6- espagamento dos estribos. 

b) Vigas 
Deve-se verificar: 
1- tipo de ago; 
2- bitolas; 
3- quantidade de ferros; 
4- posicionamento; 
5- espagamento dos estribos. 

c) Lajes 
Deve-se verificar: 
1- tipo de ago; 
2- bitolas; 
3- quantidade de ferros; 
4- posicionamento da ferragem positiva e 

negativa. 

4.7 - OFICINA DE FORMAS 

As formas utilizadas sao de maderit plastificado e foram 
confeccionadas de forma que tivessem um maior aproveitamento, 
de modo a se adaptarem exatamente as dimensoes das pegas 
estruturais, projetadas de maneira a nao se deformarem 
facilmente, quer sob a agao de fatores ambientais, quer sob a 
agao de cargas como: peso proprio, concreto fresco e outras 
cargas que por ventura viessem a ocorrer. 

E importante salientar que deve-se umedecer as formas de 
maderit antes do infcio da concretagem para que a madeira nao 
absorva a agua de hidratagao do cimento, e as formas devem ser 
estanques, para nao permitir a fuga da nata do cimento. 

A estanqueidade das formas e obtida socando-se as frestas 
das formas com sacos de cimento umedecidos em agua. 

Na implantagao da oficina foi considerado o transporte 
horizontal e vertical, e as vias de acesso do canteiro. Determinou-
se tambem a area de armazenagem, recuperagao e manutengao, 
proximo a oficinas de formas. 

Tem-se os seguintes equipamentos instalados na oficina de 
formas: 



serra circular; 
bancadas (sendo a fixagao feita na area de trabalho); 

4.7.1 - Desforma 

A desforma e feita logo apos o concreto atingir seu ponto de 
seguranga e quando o mesmo ja resiste as reagoes que nele 
atuam: 

4.8 - TIPOS DE TRANSPORTE 

A selegao dos equipamentos de transporte na execugao da 
obra seguiu os seguintes fatores: 

- a area disponivel para o canteiro e limitagoes impostas 
pela altura e proximidades vizinhas; 

- peso, quantidade e volume dos materials a transportar 
que estao correlacionados com os processos de 
construgao; 

- desenvolvimento em area ou em altura das obras a 
construir com o mesmo canteiro; 

- prazo de execugao e programa de trabalho da obra; 

Equipamentos utilizados: 
- elevador de carga com capacidade de 2t; 
- carrinhos-de-mao, baldes e padiolas, 
- como o ediffcio possui 16 (dezesseis) pavimentos, a partir 

da execugao da 12° laje, sera instalado o elevador de 
passageiros. 

4.9 - PARQUE DE MATERIAIS PESADOS 

Foi definido em fungao da natureza e da quantidade de 
materials a armazenar, sendo ao ar livre. Onde e feito o 
descarregamento e armazenagem da: 

- areia; 
- brita19e25; 
- massame. 

- pilar: 
- lateral das vigas: 
- fundo das vigas: 
- lajes: 

01 dia 
01 dia 
07 dias 
10 dias 



5.0 - O B R A D E I N S T A L A Q A O D O C A N T E I R O 

5.1 -AREA DE VIVENCIA 

O canteiro da obra dispoe de: 

- escritorio e almoxarifado; 

- instalagoes sanitarias; 
- vestiario; 
- local para refeigoes; 

- cozinha. 

5.1.1 - Escritorio e Almoxarifado 

E coberto e constitufdo por: 

a) balcao para recepgao e expedigao de materiais; 

b) prateleiras para armazenagem; 
c) mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os 

materiais e arquivo para documentos; 
d) janelas e vaos para ventilagao e iluminagao. 

5.1.2 - Instalagoes Sanitarias 

E constitufdo de lavatorio, vaso sanitario e mictorio, na 
proporgao de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) 
trabalhadores ou fragao, bem como chuveiro, na proporgao de 1 
(uma) unidade para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou 
fragao. 

As instalagoes sanitarias: 
a) sao mantidas em perfeito estado de conservagao e 

higiene; 
b) tern portas de acesso que impede o devassamento e 

assegura a privacidade; 
c) tern piso impermeaveis e lavaveis; 
d) possuem ventilagao e iluminagao adequadas; 
e) estao localizados em locais de facil e seguro acesso, e 

nao estao diretamente ligados com os locais destinados 
as refeigoes. 

5.1.3 - Vestiario 



Esta localizado numa area coberta, vedada, proximo a 
entrada da obra, sem ligagao direta com o local destinado as 
refeigoes. 

Observou-se que o mesmo, possui: 
a) paredes de alvenaria e pisos cimentados; 
b) area de ventilagao, iluminagao artificial e armarios 

individuals; 
c) e sempre mantido em estado de conservagao, higiene e 

limpeza. 

5.1.4 - Local para refeigoes 

E abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de 
um bebedouro de jato inclinado, sendo proibido o uso de copos 
coletivos. 

O local para refeigoes dispoe de: 
a) paredes que permitem o isolamento durante as refeigoes; 
b) piso de concreto de material lavavel; 
c) coberta, protegendo contra as intemperies; 
d) capacidade para garantir o atendimento de todos os 

trabalhadores no horario das refeigoes; 
e) ventilagao e iluminagao natural; 
f) lavatorio instalado em suas proximidades; 
g) mesas com tampos lisos e lavaveis; 
h) assentos em numero suficiente para atender aos 

usuarios; 
i) deposito, com tampa, para detritos; 
j) nao tern ligagao direta com as instalagoes sanitarias; 

5.1.5 - Cozinha 

Na cozinha do canteiro: 

a) possui ventilagao natural e artificial que permite boa 
exaustao; 

b) possui paredes de alvenaria, piso cimentado e a 
cobertura de material resistente ao fogo; 

c) possui iluminagao natural e artificial; 
d) possui uma pia para lavar os alimentos e utensilios; 
e) dispoe de recipiente, com tampa, para coleta de lixo; 
f) possui lavatorio instalado em suas proximidades; 
g) possui equipamento de refrigeragao para preservagao 

dos alimentos; 



h) nao tern comunicagao direta com as instalagoes 
sanitarias; 

i) tern instalagoes eletricas adequadamente protegidas. 

Na area de vivencia, a obra e desprovida de locais para 
recreagao por nao haver trabalhadores alojados. 



6.0 - S E G U R A N Q A D O T R A B A L H O 

Todos os trabalhadores receberam treinamento admissional, 
ou seja, receberam informagoes sobre as Condigoes e Meio 
Ambiente de Trabalho, riscos inerentes a sua fungao, uso 
adequado dos EPI'S (Equipamentos de Protegao Individual) e 
EPC'S (Equipamentos de Protegao Coletiva), existentes no 
canteiro de obra, visando garantir a execugao de suas atividades 
com seguranga. 

Tomou-se medidas de protegao como: 
a) as aberturas no piso possuem fechamento provisorio e 

resistente; 
b) os vaos de acesso as caixas dos elevadores possuem 

fechamento provisorio, constitufdo de material resistente 
e seguramente fixado a estrutura; 

c) na periferia da edificagao, foi instalada protegao contra a 
queda de trabalhadores e projegao de materiais, entao, 
fez-se vedagao com paredes de alvenaria ate 1,20m de 
altura, a partirda 1 a laje.; 

d) em todo perfmetro da construgao do ediffcio instalou-se 
uma plataforma (guarda-corpo) no 1° e 7° pavimento, 
contra queda de trabalhadores e projegao de materiais; 

e) as pontas de vergalhoes de ago foram todas protegidas 
adequadamente. 

Foi fornecido aos trabalhadores os seguintes Equipamentos 
de Protegao Individual (EPI'S): 

a) cinto de seguranga tipo para-quedista, os quais possuem 
argolas e mosquetoes de ago forjado, ilhoses de material 
nao-ferroso e fivelas de ago forjado; 

b) cordas e oculos; 
c) botas e luvas; 
d) protetores auriculares. 

Em toda area do canteiro , existe 2 (dois) extintores, 
instalados um na entrada da escada confinada e outro no 
refeitorio. 



7.0 - C O N C L U S A O 

O estagio permite ao futuro professional a vivencia na area, a 
uniao da teoria a pratica. Possibilita conhecer a filosofia, diretrizes, 
organizagao e funcionamento de um canteiro de obras. 

Permite ainda a familiarizagao com sistemas e metodologias 
de trabalho, o que facilita o desenvolvimento do senso critico 
necessario ao bom desempenho da profissao, visando sempre 
uma boa produtividade. 

De fato, a convivencia diaria no ambiente do canteiro de 
obra possibilita ao estudante por em pratica as informagoes 
adquiridas durante o curso, sendo que o aprendizado e bem mais 
interessante, a execugao de um projeto e uma grande fonte de 
conhecimento, pois dia a dia as coisas vao tomando forma e se 
vais inconscientemente pondo em pratica o que foi visto em varias 
disciplinas ao longo do curso. 
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